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 Diplomová práce se ve své první části zaměřuje na popis technologie omílání a přehled 
jednotlivých aplikací, ve kterých je možné tuto technologii použít. Na toto téma navazuje 
popis omílání na mokro s použitím keramických tělísek. Ve třetí části této práce je proveden 
stručný přehled vyráběných typů omílacích strojů. Následuje přehled vlastních konstrukčních 
variant omílacích strojů s výběrem optimální konstrukční varianty. Dále navazuje konstrukční 
návrh omílacího stroje, následovaný přehledem výpočtů. V poslední části této práce jsou 
















The thesis is in the first part focuses on the description of the technology and tumbling 
overview of the applications in which it is possible to use this technology. This topic is the 
description tumbling wet using ceramic beads. In the third part of this work is performed 
a brief overview of the types of tumbling machines. The following is a list of their own design 
variant tumbling machine with a choice of optimal design variants. Then follows the design of 
the tumbling machines, followed by an overview of the calculations. In the last part of this 
work are the technical parameters of the designed tools, including a description of its 
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Náplní této diplomové práce je konstrukční návrh omílacího stroje. V úvodní části této 
práce je popsáno omílání, provedena rešerše v oblasti použití omílání, uveden stručný přehled 
vyráběných typů omílacích strojů a vyhotovena rešerše v oblasti omílání na mokro s použitím 
keramických destiček. Druhá část této práce je věnována konstrukčnímu návrhu omílacího 
stroje. 
 
1.1 STRUČNÝ POPIS OMÍLACÍHO STROJE 
 
Hlavní částí každého omílacího stroje je nádoba, ve které probíhá samotný proces omílání. 
Zpravidla je tato nádoba vyrobena z oceli a je vyložena buď gumovou, nebo polyuretanovou 
vložkou. Podle druhu omílacího stroje probíhá proces omílání nejčastěji prostřednictvím 
rotačního pohybu, nebo pomocí vibrací. 
Pro vyvození rotačního pohybu se nejčastěji používá asynchronní motor v kombinaci 
se šnekovou převodovkou, případně asynchronní motor, který pohání řemenici s řemenem. 
Vzniku vibrací je docíleno použitím speciálních vibračních motorů. 
 
1.2 VYUŽITÍ OMÍLACÍHO STROJE 
 
Navržený omílací stroj bude určen pro omílání výrobků menších rozměrů, jako jsou např. 
pistolové nábojnice 40 S&W (viz obr 1.1), kromě těchto nábojnic bude navržený omílací stroj 
schopen omílat mince, drobné odlitky, příbory atd. Stroj bude primárně určen pro omílání 




Obr. 1.1 Nábojnice 40 S&W 
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V současné době dochází v každém přetvárném procesu, ať se jedná o obrábění 
(frézování, soustružení, vrtání …) nebo tváření (lisování, kování, stříhání …), ke vzniku 
povrchových nerovností, otřepů, okují, znečištění povrchu atd. Aby bylo možné tyto 
nedostatky odstranit, tak je po každé přetvárné operaci nutné použít tzv. dokončovací operace 
(broušení, odjehlování, leštění …). [1] 
 
 
Obr. 2.1 Otřep po vrtání do železa [2] 
 
Významným zástupcem dokončovacích operací je technologie omílání. V současné době 
rozlišujeme dva způsoby omílání. První je tzv. omílání na sucho, princip této metody je 
založen na vzájemném pohybu obrobků (obrobku) a omílacích tělísek (granulátu). Druhou 
metodou je tzv. omílání na mokro. Jedná se o stejný princip jako u omílání na sucho s tím 
rozdílem, že v omílací nádobě je přítomna kapalina (kompaund). [1][3] 
Při vzájemném pohybu obrobků a granulátu dochází k nedefinovanému úběru materiálu 
z obrobků a tím k odstraňování nedostatků. Ve své podstatě se jedná o zdokonalený 
a urychlený přírodní jev ohlazování kamenů. K tomuto jevu dochází ve vodě při vzájemném 
působení (pohybu) kamene, vody a křemenného písku. [3][4] 
 
2.1 VÝHODY A NEVÝHODY OMÍLÁNÍ 
 
Obdobně jako ostatní technologie má i omílání své výhody a nevýhody. Mezi výhody této 
technologie můžeme zařadit [5][6]: 
 
 Odstranění ručního broušení 
 Snížení zmetkovitosti 
 Zvýšení produktivity (výrobnosti) 
 Zpevnění povrchu 
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Hand – ruka 
Force – síla 
Tool – nástroj 
Work piece – obrobek 
Work pieces – obrobky 







Obr. 2.2 Ruční práce versus omílání [6] 
 
Mezi nevýhody této technologie patří zejména [5]: 
 
 Riziko poškození členitých obrobků 
 Nerovnoměrný úběr materiálu z povrchu obrobku 
 
2.2 VYUŽITÍ OMÍLÁNÍ 
 
V současné době technologie omílán coby univerzální dokončovací technologie nachází 
široké spektrum využití. Tato metoda nachází největší uplatnění v kovovýrobě, zbrojním 
průmyslu, slévárenství a šperkařství. 




V dnešní době prakticky při každém přetvárném procesu, ať už se jedná o obráběcí nebo 
tvářecí operaci, dochází ke vzniku otřepů. Tyto otřepy jsou nežádoucí a vždy je nutné je 
odstranit. Jednou z metod jejich odstranění je omílání. Nejčastěji se používá omílání 
na mokro v kombinaci s granulátem. Pomocí kompaundu a granulátu jsou otřepy odstraněny 
tak, jako by na obrobek současně působilo velké množství malých pilníčků. [5][7] 
 
 
Obr. 2.3 Součást před a po odjehlování [7] 
  
 Ústav výrobních strojů, systémů a robotiky 
Str.  14  
DIPLOMOVÁ PRÁCE 
 
ODSTRAŇOVÁNÍ OTŘEPŮ TLAKOVÝCH ODLITKŮ 
 
Omílání tlakových odlitků zinku, hořčíku, nebo hliníku se provádí ve speciálních k tomu 
určených vibračních omílacích strojích. Při odstraňování otřepů z odlitků se používají 
speciální plastová tělíska (granulát) a pasivační kompaundy, které kromě odstranění otřepů, 
zbytků mazadel a dalších nečistot zanechávají povrch odlitku homogenní, čistý a světlý. [7] 
   
 
 




Další aplikace, při které se využívá vysoký brusný výkon omílacích strojů, je zaoblování 
hran. Tato operace se nejčastěji provádí v rotačních a odstředivých omílacích strojích. 
Zaoblení hran se provádí zajména na obrobcích, které se po sobě vzájemně pohybují. Je to 








Kuličkování se provádí na obrobcích, kde je požadován velmi dobrý vzhled. Tato operace 
je výrazně levnější než leštění, přičemž výsledky obou metod jsou téměř srovnatelné. 
Obrobek je umístěn do nádoby rotačního, případně odstředivého omílacího stroje, ve kterém 
jsou nejčastěji ocelové kuličky. Prostřednictvím vzájemného pohybu dochází k odstranění 
nečistot a k tvorbě metalického lesku. Přidaná hodnota kuličkování, při minimálních 
nákladech, spočívá v navýšení mechanických a korozních vlastností obroku, jako jsou např. 
zvýšení vrubové houževnatosti, snížení rizika koroze a zvýšení odolnosti vůči 
opotřebení. [7][8] 
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U výrobků, jako jsou např. různé dekorativní díly, armatury a disky kol, u kterých je 
požadován vysoký lesk se provádí leštící operace. V takovém případě se do omílacích strojů 
kromě granulátu přidávají i speciální brousící a leštící pasty. Například společnost Walther 
Trowal nabízí speciální brusnou a leštící pastu Trowapast. Tato pasta využívá pro dosažení 












Při většině přetvárných operací dochází vlivem používání různých mazadel, jejichž 
součástí je nejčastěji minerální olej, k ulpívání mastnoty na povrchu obrobku. Vzhledem 
k tomu, že tento jev je z hlediska následujících technologických operací (např. před 
galvanováním) nežádoucí, tak je potřeba tyto obrobky odmastit. Výhodou omílacích strojů je 
skutečnost, že operace odmašťování může probíhat současně s dalšími technologickými 
operacemi (např. paralelně s odjehlováním, nebo kuličkováním). [7] 
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Obr. 2.9 Odmašťování povrchu [7] 
 
MOŘENÍ ODSTRANĚNÍ RZI 
 
Pomocí granulátu a speciálních kompaundů lze provádět efektivní odstraňování rzi 
a nežádoucí zabarvení povrchu. [7] 
Jednou z nejlepších metod pro odstraňování rzi je v současné době metoda s názvem ISF® 
(chemicky urychlené omílání). Tato metoda byla vyvinuta a patentovaná společnostmi Rösler 
Oberflächentechnik GmbH a REM Chemicals, Inc. Metoda využívá k dosažení hladkého 
povrchu (Ra ≤ 0,02 µm) kombinaci speciálních kompoundů, neabrazivního granulátu 








Čištění povrchu je důležité při každé opravě nebo repasích. Vždy je potřeba zajistit aby 
byl opravený, nebo repasovaný díl dokonale čistý. Vzhledem k tomu, že je ruční čištění velice 
nákladné a zdlouhavé, tak je výhodné používat pro čištění součástek omílání, které tento 




Obr. 2.11 Čištění povrchu [7] 
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ÚPRAVA MONOLITNÍCH NÁSTROJŮ PŘED PVD POVLAKY 
 
Další aplikací, u které se využívají výhody technologie omílání je leštění a zaoblování 
hran monolitních nástrojů před jejich PVD povlakováním. Jak bylo zjištěno, tak mezi 
základní parametry řezného procesu patří kromě typu obrábění, řezných podmínek, vlastností 
a stavu stroje také málo zmiňovaná mikrogeometrie břitů nástrojů.  Bylo dokázáno, 
že ovlivnění mikrogeometrie břitů má pozitivní vliv nejen na životnost nástroje, ale také 
na řezné síly vznikající při obrábění a na způsob otěru nástroje. Pro ovlivnění mikrogeometrie 












Kromě výše zmíněných aplikací se omílání dále využívá např. pro  odokujňování, 
nanášení kluzných prostředků, vyhlazování povrchu, úpravu povrchu dekorativních 
součástek. [7] 
Nespornou výhodou omílání je fakt, že tato technologická operace umožňuje souběžný, 
nebo bezprostředně na sebe navazující chod více aplikací. Omílání umožňuje např. současně 
provádět broušení a leštění, broušení a odmašťování, nebo broušení a odjehlování. [1] 
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3. OMÍLÁNÍ NA MOKRO S POUŽITÍM 
KERAMICKÝCH TĚLÍSEK 
 
Metoda omílání na mokro s použitím keramických tělísek patří spolu s metodou omílání 
na mokro s použitím plastových tělísek k nejčastěji používaným metodám omílání obrobků. 




Obr. 3.1 Omílání ozubených kol s použitím keramických tělísek [12] 
 
 
3.1 KERAMICKÁ TĚLÍSKA 
 
Největší výhoda keramických tělísek spočívá v jejich hmotnosti. Tyto tělíska mají 
mnohem větší měrnou hmotnost než tělíska plastová. Díky této vlastnosti působí keramická 
tělíska při omílání na obrobky daleko větším tlakem než stejné množství plastových tělísek. 
V souvislosti s vyšším tlakem při omílání dosahují keramická tělíska daleko lepších výsledků 
při broušení a agresivním odjehlování. Povrch obrobků po omílání těmito tělísky zůstává 
světlý a lesklý. [13][14] 
Výroba keramických tělísek probíhá ve speciálních přístrojích. Nejdůležitějším faktorem 
při jejich výrobě je konstantní teplota během vypalování. Keramická tělíska se skládají 
z abrazivních minerálních zrn, která jsou spojena keramickou vazbou. [13][15] 
V současné době každý větší výrobce omílacích strojů produkuje vlastní omílací tělíska. 
Na našem trhu se tak objevují omílací tělíska společností Walther Trowal GmbH, OTEC 
Präzisionsfinish GmbH, nebo tělíska české společnosti Flídr s.r.o. Tyto společnosti vyrábějí 
tělíska různých tvarů a velikostí – viz obr. 3.2. 
 
 Ústav výrobních strojů, systémů a robotiky 









Při omílání na mokro se do pracovní nádoby přidávají kapaliny – tzv. kompaundy.  Jedná 
se o chemické látky, nejčastěji v kapalné formě. Kromě kapalných kompaundů existují také 
kompaundy v práškové nebo pastovité formě. Tyto se dále ředí vodou a používají se převážně 
k leštění a broušení. [13] 
Jelikož se jedná o chemické sloučeniny mající za úkol zvyšovat účinky omílacích tělísek 
během procesu omílání a provádět pasivaci povrchu, díky níž dochází k zamezení tvorby 
koroze během a po procesu omílání, tak mají tyto látky většinou kyselý nebo zásaditý 
charakter. U kyselých kompaundů se hodnota pH nejčastěji pohybuje v rozmezí 3 – 5, 
u zásaditých kompaundů se tato hodnota nejčastěji pohybuje v rozmezí 8 – 9,5.   Z tohoto 
důvodu bývají pracovní nádoby chráněny chemicky odolnou vložkou, aby nedošlo 
k naleptávání povrchu nádoby. Nejčastěji se používají gumové nebo polyuretanové vložky, 
případně polyuretanové nástřiky. [13][16] 
Další přidanou hodnotou kompaundů je schopnost čištění a odmašťování povrchu. Kromě 
klasických kompaundů je možné použít také speciální kompaundy sloužící k tvorbě ochranné 
pěny. Ta tlumí údery omílacích tělísek na obrobky náchylných k poškození povrchu. Tyto 
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speciální kompaundy složí k moření povrchu obrobků, nebo k intenzivnímu (šokovému) 
odmaštění povrchu. [13][15] 
Obdobně jako u omílacích tělísek i zde si většina výrobců omílacích strojů vyrábí své 
vlastní kompaundy. Kromě těchto společností existují na našem trhu firmy specializované 
výhradně na tvorbu kompaundů. Sem můžeme zařadit např. společnost Pragochema s.r.o., 




Obr. 3.3 Kompaundy společnosti Rösler [17] 
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4. PŘEHLED TYPŮ OMÍLACÍCH STROJŮ 
 
V současné době se na trhu s omílacími stroji vyrábějí tři základní typy těchto strojů: 
odstředivé omílací stroje, vibrační omílací stroje a rotační omílací stroje. Jednotlivá 




Obr. 4.1 Schéma způsobů omílání [6] 
 
Legenda:  a – odstředivé; b, c, d – rotační; e – vibrační 
 
V následujících podkapitolách jsou popsány jednotlivé typy omílacích strojů a omílání, 
které v nich probíhá. 
 
4.1 ODSTŘEDIVÉ OMÍLACÍ STROJE 
 
Omílání v odstředivých omílacích strojích (viz obr. 3.2 a 3.3 a)) probíhá v nádobách 
válcového tvaru, které bývají nejčastěji zhotoveny z polyuretanu, nebo jsou ocelové 
s polyuretanovou výstelkou (nástřikem). Omílací nádoba se skládá z pevného nepohyblivého 
pláště a pohyblivého rotačního disku. Mezi pláštěm a pohyblivým diskem jsou těsnící 
kroužky, které mezi sebou mají mezeru. Touto mezerou dochází při omílání k úniku 
kompaundu a drobných úlomků materiálu. Disk pohání asynchronní motor, který roztáčí 
řemenici s řemenem, u větších strojů bývá rotační pohon z motoru na disk přenášen pomocí 
šnekové převodovky. 
 
Mezi hlavní výhody těchto strojů patří [5]: 
 
 Možnost suchého i mokrého omílání 
 Krátké omílací časy 
 Vysoký brusný výkon 
 
Mezi hlavní nevýhody těchto strojů můžeme zařadit [5]: 
 
 Vysoké pořizovací náklady 
 Složitá údržba (častá výměna těsnění) 
 Nutnost doplňování kapaliny při omílání na mokro 
 
Tyto omílací stroje se nejčastěji používají k omílání menších součástek, jako jsou např. 
podložky, příbory, armatury, nábojnice, mince atd. 
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1 – směr rotace 
2 – rotační disk 
3 – doplňování kapaliny 
4 – nepohyblivý plášť 
 
Obr. 4.3 Schématický obrázek odstředivého stroje (a) a pohyb obrobků při omílání (b) [5] 
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4.2 ROTAČNÍ OMÍLACÍ STROJE 
 
V těchto omílacích strojích dochází k omílání tradičním rotačním způsobem. Tyto stroje 
jsou vhodné pro mokré i suché omílání. Pracovní nádoba má nejčastěji tvar šestiúhelníku (viz 
obr. 3.4), nebo se jedná o klasickou válcovitou nádobu s žebry. V obou případech bývá 
nádoba vyložena nejčastěji polyuretanovou nebo gumovou vložkou. V některých případech 
mívají tyto stroje dřevěnou výstelku. [19] 
Během procesu omílání dochází k vzájemnému pohybu obrobků, granulátu a kompaundu. 
Při omílání dochází v pracovním prostoru ke tvorbě dvou vrstev (viz obr. 3.5). První vrstva je 
tzv. vrstvou nosnou a má tvar prstence. Druhá vrstva se jmenuje jádro. V této vrstvě probíhá 
až 90% omílání. Velikost aktivní vrstvy se odvíjí od naplnění bubnu. Optimální naplnění 
u rotačních omílacích strojů se pohybuje v rozmezí 40 – 70%. Přičemž podíl obrobků z této 




Obr. 4.4 Rotační omílací stroj společnosti Omílbrus Ledeč s.r.o. [19] 
 
Výsledná kvalita omílání je určena následujícími faktory [6]: 
 
 Průměr pracovní nádoby 
 Otáčky 
 Celkový čas omílání 
 Typ obrobků 
 Typ granulátu 
 Kompaund 
 Stupeň naplnění 
 
Mezi největší výhody těchto stojů patří jejich nízké pořizovací náklady a univerzálnost. 
V těchto strojích lze provádět běžné omílací operace, jako jsou např. broušení, leštění, 
hrubování, čištění … [19] 
Nevýhoda těchto zařízení spočívá v delších omílacích časech v porovnání s vibračními 
a odstředivými omílacími stroji. [5] 
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   Legenda: 
 
I – Nosná vrstva 







Obr. 4.5 Schéma rozvrstvení materiálu při omílání  [6] 
 
4.3 VIBRAČNÍ OMÍLACÍ STROJE 
 
Vibrační omílací stroje s kruhovou nádobou patří mezi univerzální omílací zařízení. 
Obdobně jako u předchozích dvou typů jsou i tyto stroje vhodné jak pro omílání na mokro, 
tak i na sucho. Základem těchto strojů je kruhová nádoba se žlabem, průřez žlabu má tvar 
písmene „U“ (viz obr. 3.6). Ke kruhové nádobě bývá nejčastěji ze spodu připevněn speciální 
vibromotor. Jedná se o asynchronní elektromotor, na jehož hřídeli jsou upevněna nevyvážená 
závaží, jejichž rotací dochází ke vzniku vibrací. Aby nedocházelo k přenosu vibrací z nádoby 
na rám stroje, tak je tato nádoba postavena na soustavu pružin, které eliminují přenos vibrací 








1 – přívod kompaundu 
2 – odvod kompaundu 
3 – šíření vibrací 







Obr. 4.6 Průřez žlabu vibračního stroje [5] 
 
Pohyb granulátu s obrobky je znázorněn na obr. 3.7 b). Obrobky vlivem působení vibrací 
získávají kinetickou energii, díky níž postupují podél stěny směrem vzhůru. V určitém bodě 
tuto kinetickou energii ztrácejí a vlivem gravitační síly padají opět dolů a celý proces 
se opakuje. [5][20] 
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K separaci obrobků dochází pomocí klapky, která nasměruje obrobky s granulátem 
na síto, kterým granulát propadne na rozdíl od obrobků, které pokračují až na konec síta 
a následně vypadávají do připravené nádoby. 
 
 
Obr. 4.7 Vibrační nádoba (a) a pohyb obrobků při omílání (b) [5] 
 
Mezi výhody vibračního omílání patří zejména [5]: 
 
 Vysoká kvalita omílání 
 Nízké nároky na údržbu 
 Nízké provozní náklady 
 Snadná automatizace provozu 
 Krátké omílací časy 
 
Mezi nevýhody těchto strojů můžeme zařadit [5]: 
 
 Vysoká cena vibračních motorů (středových) 
 Možnost poškození obrobku při separaci 




Obr. 4.8 Vibrační omílácí stroj společnosti Walther Trowal [20] 
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5. NÁVRH VLASTNÍCH VARIANT ŘEŠENÍ 
 




Obr. 5.1 Varianta první 
 
Jedná se o rotační omílací stroj s nádobou tvaru pravidelného šestiúhelníka (princip 
metody omílání v tomto stoji je popsán v kapitole 4.2). Nádoba je navržena jako svařenec 
z plechu tloušťky 8 mm. Aby byla zajištěna ochrana nádoby vůči otěru a působení chemikálií 
(kompaundů) během omílání, tak je tato nádoba vyložena polyuretanovou vložkou. K této 
nádobě je možné upnout víko pomocí šesti šroubů s plastovou hlavou (na obr 5.1 není 
znázorněno). 
Omílací nádoba je v přední části podepřena pomocí dvojice rolen, které jsou uchyceny 
k rámu. Pohon tohoto stroje je možný pomocí asynchronního motoru se šnekovou 
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Obr. 5.2 Varianta druhá 
 
Jedná se o vibrační omílací stroj s kruhovou nádobou (princip metody omílání je popsán 
v kapitole 4.1). Průřez žlabu nádoby je tvaru písmene „U“ (viz obr. 4.6 Průřez žlabu 
vibračního stroje na str. 24). Nádoba je koncipována jako svařenec. Pro zajištění její odolnosti 
vůči otěru a působení chemikálií (kompaudů) během omílání je nádoba opatřena 
polyuretanovým nástřikem. 
Separace obrobků je zajištěna pomocí klapky, která může být ovládána mechanicky nebo 
pneumaticky. Při spuštění separační klapky pokračuje granulát s obrobky přes síto, na jehož 
konci vypadávají omleté obrobky do připravené nádoby. 





Obr. 5.3 Vibromotor společnosti VIBROS Příbram [21] 
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Obr. 5.4 Varianta třetí 
 
Jedná se o rotační omílací stroj s kruhovou nádobou se třemi žebry (princip metody 
omílání v tomto stoji je popsán v kapitole 4.2). Nádoba je navržena jako svařenec. Pro 
zajištění odolnosti vůči otěru a působení chemikálií (kompaudů) při omílání je nádoba 
opatřena 10 mm polyuretanovým nástřikem. 
Víko nádoby (obr. 5.5) je možné na jedné straně upevnit pomocí pantů a na straně druhé 
ho zajistit šrouby s plastovou hlavou. Pro snadné vypouštění a napouštění kapalin 
(kompaundů) je toto víko vybaveno kulovým ventilem. 
V přední části je buben podepřen pomocí dvojice rolen, které jsou uchyceny k hornímu 
rámu stroje. Omílací buben je poháněn pomocí 4 – pólového asynchronního motoru se 





Obr. 5.5 Víko omílacího stroje  
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5.4 ANALÝZA NAVRŽENÝCH VARIANT 
 
POROVNÁNÍ NAVRŽENÝCH ŘEŠENÍ V TABULCE 
 




Typ stroje Náročnost 
konstrukce 
Volba pohonu 
první rotační přijatelná ASM se šnekovou 
převodovkou / řemen 
druhá vibrační náročná, nákladná Vibromotor 
třetí rotační přijatelná ASM se šnekovou 
převodovkou 
 
Pozn. ASM = asynchronní motor 
 
VÝHODY A NEVÝHODY JEDNOTLIVÝCH VARIANT 
 
Varianta první je z konstrukčního hlediska poměrně jednoduchá. Jediným složitějším 
prvkem je v porovnání se třetí variantou tvar omílací nádoby. V důsledku čehož je 
i nákladnější tvorba polyuretanové vložky, protože u takto tvarovaných nádob se 
polyuretanová vložka neaplikuje pomocí nástřiku, ale je skládána a lepena z polyuretanových 
desek. Mezi nevýhody této varianty můžeme zařadit obtížnou automatizaci provozu a delší 
provozní časy při omílání. K výhodám této varianty patří snadná údržba, nízké provozní 
náklady a univerzálnost stroje z hlediska omílacích operací.  
 
Největší výhoda druhé varianty spočívá v metodě, kterou tato varianta používá k omílání. 
Vibrační omílací stroje se dají snadno automatizovat a jsou zde kratší provozní časy. Nicméně 
tento fakt je do jisté míry i omezující, protože je nutné použít finančně nákladné vibrační 
motory. Celková konstrukce stroje je složitější a nákladnější. Mezi hlavní nevýhody této 
varianty patří absence výpočtu pro návrh vibračního motoru a přítomnost patentů výrobců 
těchto zařízení. Další nevýhodou je nákladný servis těchto zařízení. V porovnání s ostatními 
variantami je také nutné častěji kontrolovat a servisovat polyuretanovou vložku. 
 
Varianta třetí je konstrukčně jednoduchá. Největší výhodou této varianty je univerzálnost 
celého stroje. V tomto omílacím zařízení je možné provádět všechny základní omílací 
operace, jako jsou např. leštění, broušení, zaoblování hran atd. Nevýhoda této varianty 
spočívá především v delších provozních časech a složitější automatizaci celého provozu 
(zejména doplňování kompaundů). 
 
VOLBA KONSTRUKČNÍ VARIANTY 
 
Pro konstrukci stroje této diplomové práce volím variantu třetí. Tato varianta je 
konstrukčně jednoduchá a finančně méně nákladná než ostatní varianty. 
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6.1 VÝPOČET KROUTÍCÍHO MOMENTU PRO VOLBU ŠNEKOVÉ 
PŘEVODOVKY 
 
K pohonu omílacího bubnu navrženého stoje je použita šneková převodovka se 4 – 
pólovým asynchronním motorem. Při návrhu šnekové převodovky bylo potřeba vypočítat 
minimální hodnotu kroutícího momentu, který je zapotřebí k roztočení omílacího bubnu se 
vsázkou. 
Pro výpočet kroutícího momentu jsou známy následující hodnoty – viz tab. 6.1. 
 
Tab. 6.1 Známé (zvolené) hodnoty pro výpočet kroutícího momentu 
 
Průměr omílacího bubnu 430 mm 
Hmotnost omílacího bubnu se vsázkou 250 kg 
Počáteční otáčky 0 ot / min 
( 0 rad / s) 
Požadované otáčky 47 ot / min 
(4,92 rad / s) 
Čas potřebný k rozběhu na požadované otáčky 2 s 
 
Výpočet kroutícího momentu je proveden pomocí 2. Impulsové věty, která je dána 
vztahem [22] 
        ܮ = 	∆ܾ௛ .                                                 (6.1) 
 
 Impuls momentu je dán vztahem [22] 
 
        ܮ = ܯ௞ ∗ ∆ݐ .                     (6.2) 
 
 Změna momentu hybnosti je dána vztahem [22] 
 
         ∆ܾ௛ =	 ܫ௢ ∗ ∆߱ .           (6.3) 
 
 Kombinací vzorců 6.2 a 6.3 dostaneme vztah, 
 
         ܯ௞ ∗ ∆ݐ = 	 ܫ௢ ∗ ∆߱ ,            (6.4) 
 
ze kterého po vyjádření dostaneme vztah pro výpočet potřebného kroutícího momentu 
 
         ܯ௞ =
ூ೚∗(ఠమିఠభ)
௧
 .            (6.5) 
 
Moment setrvačnosti Io je pro potřeby tohoto výpočtu vyjádřen ve tvaru [23] 
 
          ܫ௢ =
ଵ
ଶ
݉ݎଶ ,                   (6.6) 
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což odpovídá vztahu pro plný válec. Je to z toho důvodu, že omílací buben je naplněn 
vsázkou (granulát + kompaund + obrobky). 





∗ 250 ∗ 0,43ଶ = 23,112	݉ଶ݇݃     
 
 Dosazením hodnoty momentu setrvačnosti do vztahu 8.5 spolu s hodnotami z tab. 6.1 
dostaneme hodnotu kroutícího momentu, který je zapotřebí k roztočení omílacího bubnu 
na požadované otáčky 47 ot / min: 
 
ܯ௞ =




6.2 VOLBA ŠNEKOVÉ PŘEVODOVKY 
 
V kapitole 6.4 této práce je uvedeno, že byla vybrána šneková převodovka společnosti 
TOS ZNOJMO. Tento výrobce doporučuje používat v kombinaci se svými převodovkami 4, 
6, nebo 8 – pólové asynchronní motory. [24] 
V souvislosti s tímto doporučením byl vybrán 4 – pólový asynchronní motor, jehož otáčky 
se pohybují, v závislosti na typu výrobce, kolem hodnoty 1 400 ot / min. 
Pro volbu šnekové převodovky je potřeba znát její převodový poměr, který je dán 
vztahem [24] 
          ݅ =
௡భ
௡మ
 .                  (6.7) 
 
 Po dosazení hodnoty vstupních otáček motoru a požadovaných výstupních otáček 





= 29,787    
 
 Z předchozích výpočtů je patrné, že šneková převodovka společnosti TOS ZNOJMO 
by měla mít následující parametry – vit tab. 6.2 
 
Tab. 6.2 Parametry pro volbu šnekové převodovky 
 
Výstupní otáčky 47 ot /min 
Minimální kroutící moment 56,857 Nm 
Převodový poměr 29,787 
 
 Z katalogu společnosti TOS ZNOJMO volím šnekovou převodovku (M)RT 50A 
(obr. 6.1). Jedná se o šnekovou převodovku v přírubovém provedení. Její parametry jsou 
uvedeny v tabulce 6.3. 
  
 Ústav výrobních strojů, systémů a robotiky 
Str.  32  
DIPLOMOVÁ PRÁCE 
 
Tab. 6.3 Technické parametry šnekové převodovky TOS ZNOJMO [24] 
 
Typové označení Šneková převodovka (M)RT50A 
Příruba motoru M = 130 
Provedení převodovky Přírubové provedení FFL 
Výstupní kroutící moment 80 Nm 
Převodový poměr 30 
Minimální vstupní výkon 0,53 kW 
Výstupní otáčky 47 ot /min 
Účinnost převodovky 74 % 
 
Obr. 6.1 Šneková převodovka (M)RT50A TOS ZNOJMO [24] 
 
6.3 VOLBA ASYNCHRONNÍHO MOTORU 
 
Potřebné parametry pro volbu asynchronního motoru jsou znázorněny v tab. 6.4, tyto 
parametry vycházejí z předchozí volby šnekové převodovky v kapitole 6.2. 
 
Tab. 6.4 Parametry potřebné pro volbu asynchronního motoru 
 
Otáčky motoru 1 400 ot / min 
Počet pólů 4 
Minimální kroutící moment 0,53 kW 
Provedení přírubové 
 
 Pomocí parametrů z tab. 6.4 jsem pomocí interaktivního katalogu společnosti SIEMENS 
vybral 4 – pólový asynchronní motor 1LA7 080-4AA13. [25] 
 Parametry zvoleného motoru jsou uvedeny v tab. 6.5. 
  
 Ústav výrobních strojů, systémů a robotiky 
Str.  33  
DIPLOMOVÁ PRÁCE 
 
Tab. 6.5 Technické parametry motoru SIEMENS [26] 
 
Typové označení 1LA7 080-4AA13 
Výkon 0,55 kW 
Velikost / osová výška 80 mm 
Počet pólů 4 – pólový 
Otáčky motoru 1 395 ot / min 
Napájení 230/400 V, 50 Hz 
Proud při 400 V 1,45 A 
Tvar / kostra Střední příruba IM B14 FT 130, hliník 
Krytí IP 55 
Průměr hřídele 19 mm 
Třída izolace F 
Pro trvalé zatížení  S1 
Pro teplotu okolí -30°C až + 40°C 




Obr. 6.2 Asynchronní motor 1LA7 080-4AA13 [26] 
 
6.4 KONTROLA LOŽISKA SKF 6209 
 
V příloze této diplomové práce je uveden kompletní výpočet trvanlivosti ložiska 
v programu Mathcad. Je zde uveden výpočet pro dvouřadé kuličkové ložisko s kosoúhlým 
stykem SKF 3209 ATN9 – toto ložisko nebylo vzhledem k výraznému předimenzování 
použito. Ve druhé části je uveden stejný výpočet pro jednořadé kuličkové ložisko SKF 6209, 
které bylo vybráno. 
Kontrola ložiska byla provedena pro tři stavy, ve kterých se omílací stroj může nacházet – 
viz obr. 6.3 na následující straně. Jak je z uvedeného výpočtu patrné, tak při plnění stroje (obr. 
6.3 a)) na ložisko působí radiální a axiální síla vyvolaná vlastní vahou bubnu a vsázky. 
Radiální síla se rozdělí na dvě části. Polovina této síly působí na podpírací rolny a druhá 
polovina na ložisko. 
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Při procesu omílání (obr. 6.3 b)) na ložisko působí pouze radiální síla vyvolaná vlastní 
vahou bubnu a vsázky, tato síla se opět dělí na dvě poloviny, které působí na podpírací rolny 
a ložisko. 
Během procesu vyprazdňování nádoby (obr. 6.3 c)) působí na ložisko největší zatížení 
vyvolané vlastní vahou omílacího bubnu a vsázky. Proto bude v této kapitole uveden výpočet 
pro tento stav. Radiální síla se opět dělí na část přenášenou ložiskem a část přenášenou 
pomocí dvojice rolen. Axiální síla je přenášena ložiskem. 
 
 
Obr. 6.3 Poloha bubnu při plnění (a), omílání (b) a vyprazdňování (c) stroje 
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Obr. 6.3 Základní rozměry ložiska SKF 6209 [27] 
 
Tab. 6.6 Hodnoty potřebné pro výpočet trvanlivosti ložiska 
 
Hmotnost bubnu se vsázkou 250 kg 
Úhel sklonu bubnu 30° 
Součinitel dynamického radiálního zatížení X 0,56 
Součinitel dynamického axiálního zatížení Y 1,65 
Hodnota požadované trvanlivosti Lh 30 000 h 
 
Velikost radiální a axiální síly působící na ložisko se stanoví z tíhové síly působící 
na omílací buben. Tato síla se vypočítá ze vztahu 
 
             ܨ௚ = ݉ ∗ ݃                     (6.8) 
 ܨ௚ = 250 ∗ 9,81 = 2	452	ܰ 
  
Celková radiální síla působící na ložisko se vypočítá podle vztahu 
 
         ܨ௥ =
ி೒∗ୡ୭ୱఈ
ଶ
                 (6.9) 





 Velikost axiální síly je dána vztahem 
 
            ܨ௔ = ܨ௚ ∗ sin ߙ                  (6.10) 
            ܨ௔ = 2452 ∗ sin 30° = 1	126	ܰ 
 
 Ekvivalentní dynamické zatížení ložiska závisí na poměru [28] 
 
         
ிೌ
ிೝ
≤ ݁                     (6.11) 
ଵଵଶ଺
ଵ଴଺ଶ
= 1,155 > 0,27 ,  
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    ܲ = ܺ ∗ ܨ௥ + ܻ ∗ ܨ௔ = 0,56 ∗ 1062 + 1,65 ∗ 1126 = 3	212	ܰ       (6.12) 
 
Trvanlivost ložiska se vypočítá podle vztahu [28] 
 
















= 462	900	ℎ            (6.13) 
 
 Ložisko SKF 6209 vyhovuje, protože 
 
ܮ௛ଵ଴ ≫ ܮ௛	. 
 
Jelikož se po otevření víka omílacího bubnu tento buben nepohybuje, je zapotřebí provést 
statickou kontrolu navrženého ložiska. Ekvivalentní statické zatížení ložiska se vypočítá 
podle vzorce [29] 
 
                                                                 ଴ܲ = 0,6 ∗ ܨ௥ + 0,5 ∗ ܨ௔ .              (6.14) 
 
Po dosazení hodnot radiální a axiální síly dostaneme hodnotu ekvivalentního statického 
zatížení ložiska 
଴ܲ = 0,6 ∗ 1062 + 0,5 ∗ 1126 = 1	110	ܰ. 
 
Dosazením hodnoty ekvivalentního statického zatížení do následujícího vztahu dostaneme 
minimální hodnotu statické únosnosti ložiska. Tato hodnota musí být menší nebo rovna 
hodnotě, kterou pro dané ložisko udává výrobce. Vztah pro minimální statickou únosnost má 
tvar [30]: 
                                                                  ܥ଴ଵ = ݏ଴ ∗ ଴ܲ ,                 (6.15) 
 
kde velikost statické bezpečnosti s0 = 0,5 [30]. Dosazením hodnot do vztahu 6.15 dostaneme 
hodnotu minimálního statického zatížení ložiska: 
 
ܥ଴ଵ = 0,5 ∗ 1,11 = 0,555	݇ܰ < ܥ଴	 
 
Jelikož je hodnota minimálního statického zatížení menší, než hodnota statického zatížení 
zvoleného ložiska udávaná výrobcem, tak toto ložisko vyhovuje. 
 
6.5 KONTROLA TĚSNÉHO PERA 
 
Z důvodu použití stejných per na obou koncích hřídele (viz obr. 6.4), provádím pouze 
kontrolu těsného pera {1}. Toto pero slouží k přenosu kroutícího momentu ze šnekové 
převodovky na hřídel, která spojuje převodovku s přírubou omílacího bubnu. 
U těsného pera je nutné spočítat minimální délku pera pro přenos kroutícího momentu 
a provést kontrolu na otlačení a na střih. 
 Ústav výrobních strojů, systémů a robotiky 




Obr. 6.4 Hřídel s těsnými pery 
 
Dle ČSN 25 062 pro průměr hřídele 24 mm volím pero 8e7x7. Hodnoty potřebné pro 
stanovení potřebné délky a provedení kontroly jsou zapsány v tab. 7.7. 
 
Tab. 6.7 Hodnoty potřebné k provedení kontroly těsného pera [23][28] 
 
Materiál pera 11 600 
Mez pevnosti Rm 588 MPa 
Mez kluzu Re 314 MPa 
Zvolená bezpečnost 2 
Šířka pera 8 mm 
Výška pera 7 mm 
Hloubka drážky pera v hřídeli / v náboji 4,1 / 2,1 mm 
Maximální dovolený tlak 120 MPa 
Maximální dovolené napětí ve střihu 120 MPa 
Moment přenášený perem 80 Nm 
 
Pro výpočet síly působící na pero platí následující vztah [28]: 
 











Aby během přenosu kroutícího momentu nedošlo k otlačení mezi bokem drážky a perem, 
musí platit vztah [28] 
         ݌ௗ ≥
ி೛
௧భ൫௟೛ି௕൯
 .                 (6.17) 
 
Po vyjádření délky ze vzorce 6.17 dostaneme vztah pro výpočet minimální délky pera, 
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         ݈௠௜௡ =
ி೛
௣೏∗௧భ
+ ܾ                 (6.18) 
 
              ݈௠௜௡ =
଺଺଺଻
ଵଶ଴∗ଶ,ଽ
+ 8 = 27,157	݉݉ 
 
Dle ČSN 02 2562 volím délku pera lp = 32 mm. 
 
Kontrolu těsného pera 8e7 x 7 x 32 ČSN 02 2562 na otlačení provádím dosazením hodnot 







= 95,785	ܯܲܽ  
 
120 ≥ 95,785	ܯܲܽ 
 
K otlačení pera nedojde. 
 
Aby u těsného pera nedošlo ke střihu, tak musí platit vztah [28] 
 
                    ߬ ≤ ߬ௗ	.                           (6.19) 
 
 K provedení kontroly těsného pera na střih je potřeba znát hodnotu střižné plochy pera, 
která se stanoví ze vztahu [28]: 
 
                                  ௌܵ௉ = ܾ ∗ ൫݈௣ − ܾ൯ = 8 ∗ (32 − 8) = 192	݉݉ଶ          (6.20) 
        
 
Hodnota střihového napětí se stanoví pomocí vzorce [28]: 
 






= 34,722	ܯܲܽ                                  (6.21) 
 
 Z výsledku ve vzorci 6.21 je patrné, že ke střihu nedoje, protože 
 
34,722 ≤ 120	ܯܲܽ. 
 
 
6.6 NÁVRH LINEÁRNÍHO HYDROMOTORU 
 
Pro polohování omílacího bubnu byl zvolen lineární hydromotor. Tento hydromotor byl 
vybrán pomocí interaktivního katalogu společnosti Bosh Rexroth. Aby bylo možné tento 
katalog použít je zapotřebí znát vstupní parametry pro návrh lineárního hydromotoru. 
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Obr. 6.5 Lineární hydromotor Bosh Rexroth [31] 
 
Lineární hydromotor je potřeba dimenzovat na sílu, kterou tento hydromotor musí 
překonat, aby dokázal pohnout s omílacím bubnem. V tomto případě se jedná o překonání síly 
vyvolané vlastní hmotností omílacího bubnu se vsázkou, horním rámem a šnekovou 
převodovkou s asynchronním motorem (celková hmotnost 300 kg). Hodnota této síly je 
 
ܨ௛ = 3	000	ܰ	. 
 
 Velikost minimální pracovní plochy hydromotoru se stanoví ze vzorce [32] 
 
 ܨ௛ = ଵܵ݌ଵ௦ − ܵଶ݌ଶ௦ ,          (6.22) 
 
ze kterého po vyjádření plochy S1 dostaneme požadovaný vztah: 
  
                                                 ଵܵ =
ி೓ାௌమ௣మೞ
௣భ
,           (6.23) 
 
kde po dosazení hodnot tlaků p1 = 16 MPa a p2 ~ 0 do vzorce 6.22 dostaneme minimální 
hodnotu pracovní plochy hydromotoru: 
 
ଵܵ =




Hodnota vysunutí pístu byla stanovena pomocí modelu na 180 mm (při úhlu sklonu bubnu 
30°), aby bylo možné buben sklopit o něco větší úhel, volím hodnotu výsunu pístu 
h = 200 mm. 
 
Obr. 6.6 Schematická značka přímočarého hydromotoru s popisem 
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 Pomocí hodnoty výsuvu, minimální pracovní plochy hydromotoru a pracovního tlaku 
p1 = 16 MPa byl pomocí interaktivního katalogu [31] zvolen hydromotor s označením 
CDM1MP5/40/22/200A2X/R22CKUMAW, jehož parametry jsou uvedeny v tabulce 6.8. 
 
Tab. 6.8 Parametry zvoleného hydromotoru Bosh Rexroth [31] 
 
Vnitřní průměr válce 40 mm 
Průměr pístnice 22 mm 
Délka zdvihu 200 mm 
Velikost pracovní plochy pístu S1 1256 mm
2 
Velikost pracovní plochy pístu S2 876 mm
2 
 
6.7 KONTROLA HORNÍHO ČEPU HYDROMOTORU 
 NA OTLAČENÍ 
 
Kontrola čepu na otlačení se provádí podle dvojice vztahů [33]: 
 
                                                 ݌ଵ =
ி
௔ௗč
≤ ݌ௗ௢௩č          (6.24) 
 
                                                 ݌ଶ =
ி
ଶ௕ௗč
≤ ݌ௗ௢௩č          (6.25) 
 
Hodnota dovoleného tlaku pro pohyblivé spoje je [33] 
 
݌ௗ௢௩ = 14	ܯܲܽ. 
 
  Hodnoty vzdáleností a,b a d se stanoví pomocí obrázku 6.7, jejich hodnoty jsou zapsány 
v tab. 6.9, tyto parametry byly odměřeny z 3D modelu. Velikost síly působící na čep se rovná 
síle, na kterou byl dimenzován přímočarý hydromotor, tedy 
 




Obr. 6.7 Výpočet čepu [33] 
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Tab. 6.9 Parametry pro kontrolu spodního čepu 
 
Vzdálenost a 15 mm 
Vzdálenost b 20 mm 
Průměr čepu dč 20 mm 
 





= 10	ܯܲܽ < 14	ܯܲܽ 
 




2 ∗ 20 ∗ 20
= 3,75	ܯܲܽ < 14	ܯܲܽ 
 
Z vypočtených hodnot tlaků p1 a p2 je patrné, že k otlačení čepu nedojde. 
 
6.8 KONTROLA HORNÍHO ČEPU HYDROMOTORU 
 NA OTLAČENÍ 
 
Pro kontrolu horního čepu lineárního hydromotoru platí stejné hodnoty maximálního 
dovoleného tlaku a síly působící na čep, které jsou vedeny v předchozí podkapitole 6.7. 
Hodnoty a,b a d pro kontrolní výpočet jsou uvedeny v tab. 6.10. 
 
Tab. 6.10 Parametry pro kontrolu horního čepu 
 
Vzdálenost a 17,5 mm 
Vzdálenost b 25 mm 
Průměr čepu dč 24 mm 
 
 Obdobně jako u kontroly horního čepu dosazením hodnot do vztahu 6.24 dostaneme 





= 7,14	ܯܲܽ < 14	ܯܲܽ 
 




2 ∗ 25 ∗ 24
= 2,5	ܯܲܽ < 14	ܯܲܽ 
 
Z vypočtených hodnot tlaků p1 a p2 je patrné, že k otlačení horního čepu nedojde. 
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6.9 KONTROLA ZÁVITU ŠROUBU S PLASTOVOU HLAVOU 
 NA OTLAČENÍ 
 
Jelikož je závit šroubu s plastovou hlavou zatížen silou, je potřeba tento závit zkontrolovat 
na otlačení. Síla působící na závit je vyvolána hmotností víka a vsázky. Působící síla se 
rovnoměrně rozloží mezi dvojici pantů a dvojici šroubů s plastovou hlavou. 
Hodnoty potřebné k provedení kontroly na otlačení jsou uvedeny v tab. 6.11. Největší síla 





Obr. 6.8 Šrouby s plastovou hlavou držící víko 
 
Kontrola závitu na otlačení se provádí pomocí následujícího vztahu [28] 
 
                                            ݌௭ =
ଶ∗ி೥
గ∗ௗమ∗௡೥∗௉೥
≤ ݌ௗ௢௩ .                        (6.26) 
 
Tab. 6.11 Hodnoty pro provedení kontroly závitu 
 
Typ závitu M8x1 – 6H 
Rozteč 1 mm 
Střední průměr 7,35 mm 
Maximální dovolený tlak na závit 20 MPa 
Počet závitů v omílacím bubnu 15 
Celková hmotnost (víko + vsázka) 172 kg 
Úhel sklonu bubnu 30° 
 
Výpočet síly působící na závit se provede dosazením hodnot do následujícího vzorce: 
 
                         ܨ௭ =
௠∗௚∗ୱ୧୬ ఈ
ସ
                                (6.27) 
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ߨ ∗ 7,35 ∗ 15 ∗ 1
= 1,217	ܯܲܽ < ݌ௗ௢௩  
 
K otlačení závitu nedojde, protože hodnota vypočteného tlaku na závit (pz) je menší než 
hodnota maximálního dovoleného tlaku na závit (pdov). 
 
6.10 PEVNOSTNÍ KONTROLA SPODNÍHO RÁMU STROJE 
 
Pevnostní kontrola spodního rámu byla nejprve provedena pomocí pevnostní analýzy, 
která je součástí programu Autodesk Inventor 2011. Tato analýza byla provedena z toho 
důvodu, aby odhalila místa s vysokou mírou koncentrace napětí a místo s největší hodnotou 
posunutí. Všechny hodnoty pro provedení této analýzy byly ponechány tak, jak je program 




Obr. 6.9 Rozložení napětí na spodním rámu 
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Obr. 6.10 Posunutí spodního rámu 
 
 Z provedené pevnostní analýzy je patrné, že je potřeba pevnostně zkontrolovat podpěru, 
ke které je přidělán přímočarý hydromotor a provést přesnější výpočet průhybu této podpěry. 
Jelikož provedená analýza je zatížena chybou, která je způsobena použitím automatického 
síťování. 
 
 PEVNOSTNÍ KONTORLA VE STŘEDU PODPĚRY 
 
Tato výztuha je zhotovena z trubky obdélníkového průřezu 30x20x3 z materiálu ČSN 
11 375. Výztuha je na obou koncích přivařena k bočním výztuhám rámu. Hodnoty pro 
provedení pevnostní kontroly jsou uvedeny v tab. 6.12. Výpočet maximální velikosti 
ohybového momentu, průběh ohybového momentu a tahové síly je uveden v příloze této 
práce, ve výpočtech v programu Mathcad. 
 
Tab. 6.12 Hodnoty pro pevnostní výpočet 
 
Materiál podpěry ČSN 11 375 
Mez kluzu [23] 250 MPa 
Maximální ohybový moment 183,75 Nm 
Dovolená bezpečnost 2 
 
Maximální ohybové napětí potřebné pro pevnostní kontrolu se stanoví ze vzorce [28] 
 
          ߪ௢,௠௔௫ =
ெ೚೘ೌೣ
ௐ೚
	.	                     (6.28) 
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Modul průřezu ze vzorce 6.28 se stanoví pomocí vztahu [28] 
 




	,	                           (6.29) 
 
kde kvadratický moment průřezu je dán vztahem [23] 
 






                     (6.30) 
 
Dosazením do vztahu (6.30) dostaneme hodnotu kvadratického momentu průřezu: 
 






= 28	870	݉݉ସ  
 







= 2	887	݉݉ଷ    
 
Dosazením hodnot kvadratického momentu a modulu průřezu do vztahu 6.28 dostaneme 
maximální ohybové napětí uprostřed podpěry: 
 
  ߪ௢,௠௔௫ = 63,643	ܯܲܽ      
 





≥ ݇ௗ 	.                    (6.31) 
 
Dosazením výsledků maximálního ohybového napětí a meze kluzu do vztahu 6.31 





= 3,928 > ݇ௗ    
 
Navržená podpěra pevnostně vyhovuje.  
 
VÝPOČET PRŮHYBU UPROSTŘED PODPĚRY 
 
Tab. 6.13 Hodnoty pro výpočet průhybu podpěry 
 
Síla působící na podpěru 3 000 N 
Délka podpěry   490 mm 
Modul pružnosti v tahu 210 000 MPa 
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Maximální hodnota průhybu se stanoví pomocí vztahu [28] 
 
          ݕ௠௔௫ =
ிೡ∗௟ೡ
ଵଽଶ∗ா∗௃ೡ
	.                     (6.32) 
 
Dosazením hodnoty kvadratického momentu průřezu do vzorce 6.32 dostaneme 




192 ∗ ܧ ∗ 28870
= 0,303	݉݉ 
 
Hodnota průhybu je vyhovující. 
 
6.11 PEVNOSTNÍ KONTROLA HORNÍHO RÁMU STROJE 
 
Pevnostní kontrola horního rámu stroje je provedena obdobným způsobem jako předchozí 
kontrola spodního rámu stroje. Opět byla použita pevnostní analýza v programu Inventor 
2011 s ponecháním automatického nastavení síťování. 
 
 
Obr. 6.11 Rozložení napětí na horním rámu 
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Obr. 6.12 Posunutí horního rámu 
 
Z provedené analýzy je patrné, že je potřeba provést pevnostní kontrolu boční podpěry 
horního rámu a vypočítat hodnotu posunutí na zatíženém konci podpěry. Podpěra je 
zhotovena ze čtvercové trubky 30x30x3 z materiálu ČSN 11 375. Výpočet maximální 
velikosti ohybového momentu, průběh ohybového momentu a tahové síly je uveden v příloze 
této práce, ve výpočtech v programu Mathcad. 
 
PEVNOSTNÍ KONTROLA BOČNÍ PODPĚRY 
 
Tab. 6.14 Hodnoty pro pevnostní výpočet 
 
Materiál podpěry ČSN 11 375 
Mez kluzu [23] 250 MPa 
Maximální ohybový moment 178,75 Nm 
Dovolená bezpečnost 2 
 








= 39	850	݉݉ସ  
 






= 26	570	݉݉ଷ    
 
 Dosazením vypočtených hodnot do vzorce 6.28 vypočteme hodnotu maximálního 
ohybového napětí: 
 
ߪ௢,௠௔௫ = 67,28	ܯܲܽ 
 
 Ústav výrobních strojů, systémů a robotiky 
Str.  48  
DIPLOMOVÁ PRÁCE 
 
Dosazením výsledků maximálního ohybového napětí a meze kluzu do vztahu 6.31 





= 3,716 > ݇ௗ    
 
Navržená podpěra pevnostně vyhovuje. 
 
VÝPOČET PRŮHYBU NA ZATÍŽENÉM KONCI PODPĚRY 
 
Tab. 6.15 Hodnoty potřebné pro výpočet průhybu podpěry 
 
Síla působící na podpěru 625 N 
Délka podpěry   500 mm 
Hodnota vzdálenosti a1 
(délka volného konce) 
286 mm 
Hodnota vzdálenosti l 214 mm 
Modul pružnosti v tahu 
(délka od podpěry po svar) 
210 000 MPa 
 
Maximální hodnota průhybu se stanoví pomocí vztahu [28] 
 




∗ (݈ + ܽ)                   (6.33) 
 
Dosazením hodnoty kvadratického momentu průřezu do vzorce 6.33 dostaneme 
maximální hodnotu průhybu nosníku: 
 
   ݕ௠௔௫ =
଺ଶହ∗ଶ଼଺మ
ଷ∗ா∗ଷଽ଼ହ଴
∗ (214 + 286) = 1,018	݉݉ 
 
Tato hodnota průhybu podpěry je vyhovující.  
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Obr. 7.1 Celkový pohled na omílací stroj (bez ovládacího panelu) 
 
 
 Rotační omílací stroj (viz obr. 7.1) se skládá z několika částí. Hlavní částí je omílací 
nádoba {1}. K této nádobě je přiděláno víko {2}. Pohon bubnu zajišťuje 4 – pólový 
asynchronní motor se šnekovou převodovkou {3}, který je připevněn k hornímu rámu {4}. 
Horní rám je upevněn pomocí stojanových ložisek ke spodnímu rámu {5}. Sklápění 
a vyklápění bubnu je realizováno pomocí přímočarého hydromotoru {6}. 
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7.1 OMÍLACÍ NÁDOBA 
 
Omílací nádoba (obr. 7.1) je svařena z několika částí. Hlavní částí je plášť {1}, který 
je zhotoven z trubky o průměru 450 mm, tloušťka stěny je 8 mm. Celková délka pláště je 
500 mm. K zadní části pláště je přivařeno dno {2}, které je zhotoveno z plechu tloušťky 
10 mm. K přední části pláště je přivařen prstenec {3}, ke kterému je přivařena součást {5}, 
která slouží k uchycení víka nádoby. K vnitřní ploše pláště je přivařena trojice žeber {4}. 




Obr. 7.2 Omílací nádoba – pohled z přední části 
 
Aby byla zajištěna ochrana omílací nádoby vůči otěru a působení chemikálií (kompaundů) 
během procesu omílání, je omílací nádoba opatřena polyuretanovým nástřikem (viz obr. 7.3). 
 
 
Obr. 7.3 Omílací nádoba s polyuretanovým nástřikem 
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Obr. 7.4 Víko omílací nádoby 
 
Hlavní částí víka omílací nádoby (viz obr. 7.4) je plechová část {1}, která je zhotovena 
z plechu tloušťky 8 mm. Aby bylo zajištěno snadné vypouštění a napouštění kapalin 
(kompaundů) do omílací nádoby, je toto víko vybaveno kulovým ventilem s páčkou {3}. 
Velikost ventilu je 1,5". Ventil je našroubován na spojku {2}, která je našroubována 
do části {1}. Pro snadnější manipulaci je k víku přišroubováno průmyslové madlo {4} 
společnosti Moss. Toto madlo je vyrobeno z termoplastu a je vyztuženo skelnými 
vlákny. [34] 
K součásti {1} je přivařena součást {5}, pomocí které je víko upevněno přes dvojici 
třecích pantů k omílací nádobě (viz obr. 6.6). 
Zadní část víka (viz obr. 7.5) je stejně jako omílací nádoba opatřena polyuretanovým 
nástřikem {6}, aby se zamezilo mechanickému a chemickému opotřebení víka. Dále je 
v zadní části víka ke spojce {2} přišroubována mřížka se sítkem {7}. Tato mřížka je zde 
z toho důvodu, aby se zabránilo poškození kulového ventilu pronikáním omílacích tělísek, 
obrobků a nečistot z omílací nádoby. Aby nedocházelo k úniku provozních kapalin, je zadní 
strana víka opatřena pryžovým těsněním {8}. 
 
 Ústav výrobních strojů, systémů a robotiky 





Obr. 7.5 Zadní část víka 
 
7.3 UCHYCENÍ VÍKA K OMÍLACÍ NÁDOBĚ 
 
 
Obr. 7.6 Uchycení víka k omílací nádobě 
 
Uchycení víka (viz obr. 7.6) k omílací nádobě je realizováno pomocí dvojice třecích pantů 
{1}. Tyto panty jsou přišroubovány pomocí čtyř šroubů {2}, ČSN 02 1146 k součásti {5} 
na obr. 7.2 a k součásti {5} na obr. 6.4. 
Použité třecí panty jsou vyrobeny z hliníku. Tyto panty vyrábí společnost Moss. Velikost 
třecí síly je regulovatelná pomocí čepu s vnitřním šestihranem. Parametry pantů jsou 
znázorněny v tab. 6.1. [35] 
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Tab. 7.1 Parametry třecích pantů [35] 
 
Rozsah třecí síly 0 – 5 Nm 
Pevnost v tahu 6 000 N 
Pevnost ve smyku 5 000 N 
 
Aby během omílání nedocházelo k samovolnému otevírání víka a k úniku kapalin 
(kompaundů),  je víko na protější straně zajištěno pomocí dvojice šroubů s plastovou 
hlavou {3}. 
 
7.4 MOTOR SE ŠNEKOVOU PŘEVODOVKOU 
 
 
Obr. 7.7 Motor s převodovkou 
 
Pohon omílací nádoby je realizován pomocí 4 – pólového asynchronního motoru 
společnosti SIEMENS {1} se šnekovou převodovkou společnosti TOS ZNOJMO {2}. 
Převodovka je k motoru přišroubována pomocí čtveřice šroubů {3} ISO 4018 M10 x 30. 
Technické parametry motoru a převodovky jsou znázorněny v kapitole 7 v příslušných 
tabulkách. 
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Obr. 7.8 Horní rám 
 
Horní rám (viz obr. 7.8) je koncipován jako svařenec. K horní desce {1} je přišroubováno 
víko ložiska {2} pomocí čtyř šroubů {3} ČSN EN  24018 M6 x 12. Tímto spojením vznikne 
otvor, ve kterém je následně zafixováno ložisko. K desce {1} jsou dále přivařeny bočnice 
rámu {4}, které jsou svařeny ze dvou čtyřhranných trubek 30x30x3. Mezi bočnice {4} je 
přivařena podpěra {5}, která je zhotovena ze čtyřhranné trubky 40x20x3. K této podpěře je 
přišroubována příruba {6} pomocí dvojice šroubů {7}. Jedná se o šrouby ČSN EN 24014 
M10 x 45. Příruba {6} slouží k uchycení přímočarého hydromotoru. 
K bočnicím {4} je dále přivařena podpěra {8}, která složí k uchycení horního rámu, přes 
stojanová ložiska, ke spodnímu rámu. Tato podpěra je zhotovena ze čtvercové tyče, délka 
strany je 30 mm. K poslední podpěře {9}, která je přivařena na druhém konci bočnic {4}, jsou 
uchyceny dvě rolny {10}. Tato podpěra je zhotovena z obdélníkové tyče 30x20. 
Jedná se o polyamidové kolo (viz obr. 6.9) s polyuretanovým běhounem. Tato kola jsou 
vybavena válečkovým ložiskem. Technické parametry obou plastových kol jsou znázorněny 
v tab. 6.4. Obě kola jsou uchycena pomocí šroubů {11}. Tyto šrouby se prodávají jako 
volitelné příslušenství. [36] 
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Obr. 7.9 Plastové kolo 125 mm samonosné [36] 
 
 
Tab. 7.2 Technické parametry plastového kola [36] 
 
Průměr kola 125 mm 
Nosnost kola 150 kg 
Šířka běhounu 40 mm 
Délka náboje 50 mm 
Průměr hřídele 15 mm 
Druh ložiska válečkové 
Způsob uchycení samostatné 
Hmotnost 0,37 kg 
 
 K přednostem těchto polyamidových kol s polyuretanovým běhounem patří zejména [36]: 
 
 Dlouhá životnost 
 Tichý chod 
 Odolnost vůči chemikáliím, mazivům a olejům 
 Bezúdržbový provoz 
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Obr. 7.10 Uchycení bubnu k hornímu rámu 
 
Jak je patrné z obr. 7.10, tak omílací buben {1} je v přední části podpírán pomocí dvou 
rolen {2}. Z tohoto důvodu, aby nedošlo k poškození pláště bubnu, je plášť bubnu {1} 
vyztužen navařeným prstencem {3}. Jedná se o prstenec z plechu tloušťky 8 mm. Šířka 
prstence je 70 mm. 
K zadní části omílacího bubnu {1} je pomocí čtyř šroubů {4} ISO 4017 M10 x 40 
přišroubována příruba {5}. Šneková převodovka {6} je k hornímu rámu {7} přišroubována 
pomocí čtyř šroubů {8} ČSN EN 24014 M10 x 50. 
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Obr. 7.11 Uchycení zadní části bubnu k rámu – detailní pohled 
 
Jak je patrné z obr. 7.11, tak na přírubu {1} je nasazeno jednořadé kuličkové ložisko {2} 
SKF 6209. Ložisko {2} je zajištěno pomocí pojistné podložky {3} MB4 ČSN 02 3640, tato 
podložka je zajištěna pomocí pojistné matice {4} M40 x 1,5 ISO 2982. 
Buben je v zadní části uchycen pomocí ložiska {2}, které je zasazeno do otvoru mezi 
horní deskou rámu a víkem. (viz obr. 7.8). 
Pro přenos kroutícího momentu ze šnekové převodovky na omílací buben je použita 
hřídel {5}, která je nasunuta do příruby {1}. Kroutící moment je přenášen pomocí těsného 
pera {6} 8e7 x 7 x 32 ČSN 02 2562. Stejné pero je použito pro přenos kroutícího momentu 
z hřídele {5} na přírubu {1}. 
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Obr. 7.12 Spodní rám omílacího stroje 
 
Stojan spodního rámu omílacího stroje je navržen jako svařenec (viz obr. 7.12). Boční 
části rámu {1} jsou svařeny ze čtyřhranných trubek 40x40x3. Výztuhy rámu {2} jsou svařeny 
ze čtyřhranných trubek 30x30x3. Nohy rámu jsou opatřeny patkami {3} pro ukotvení 
do země. 
K podpěrám boční části {1} jsou pomocí dvojice šroubů {4} ČSN EN 24017 M12 x 80 
přišroubována stojanová ložiska {5}. Tato ložiska vyrábí společnost UBC Bearing (viz obr. 
7.13). Technické parametry ložiska jsou znázorněny v tabulce 7.3 na následující straně. 
Pomocí stojanových ložisek {5} je ke spodnímu rámu uchycen horní rám omílacího stroje. 
Mezi podélné podpěry je v dolní části přivařena podpěra {6}, která je zhotovena 
z obdelníkové trubky 40x20x3. K této podpěře je pomocí dvou šroubů {7} ČSN EN 24014 
M8 x 40 uchycena příruba sloužící k uchycení přímočarého hydromotoru. 
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Obr. 7.13 Stojanové ložisko UCP 205 společnosti UBC [37] 
 
 
Tab. 7.3 Technické parametry stojanového ložiska UPC 205 [37] 
 
Typ ložiska / výrobce UPC 205 / UBC Bearing 
Nosnost dynamická 11 000 N 
Nosnost statická 7 100 N 
Průměr otvoru 25 mm 
Hmotnost ložiska 0,79 kg 
Délka 140 mm 
Šířka 38 mm 
Výška 70 mm 
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Obr. 7.14 Uchycení přímočarého hydromotoru 
 
Pro sklápění a vyklápění omílacího bubnu je použit přímočarý hydromotor {1} 
společnosti Bosh Rexroth. Tento hydromotor je ke spodnímu rámu ukotven pomocí čepu {2} 
20 x 55 x 6.3 B ISO 2341 – St. Tento čep je uchycen k přírubě spodního rámu {3}. 
K hornímu rámu je hydromotor uchycen pomocí čepu {4}. Tento čep je uchycen k přírubě 
horního rámu {5}. 
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Obr. 7.15 Omílací stroj s ovládacím panelem 
 
Navržený omílací stroj je možné ovládat pomocí tlačítek umístěných na rozvodné skříni 
{1}. Tato skříň je připevněna ke dvojici obdélníkových trubek 20x15x1,5 {2}, které jsou 
přivařeny ke spodnímu rámu {3}. 
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8. TECHNICKÉ ÚDAJE NAVRŽENÉHO STOJE, 
PROVOZ A ÚDRŽBA 
 
8.1 TECHNICKÉ ÚDAJE 
 
Tab. 8.1 Technické údaje omílacího stroje 
 
Celkový objem omílací nádoby 70 l 
Maximální hmotnost vsázky  
(granulát + kompaund + obrobky) 
150 kg 
Hmotnost obrobků 30 kg 
Otáčky omílací nádoby 0 – 47 ot / min 
Příkon motoru 0,55 kW 
Napětí / kmitočet sítě 400 V / 50 Hz 
Výška stroje 1 188 mm 
Šířka stroje 550 mm 
Základna 810 x 550 mm 
Hmotnost stroje 120 kg 
 
8.2 PROVOZ STROJE 
 
Při omílání obrobků nejprve omílací buben zvedneme do horní polohy. Otevřeme víko 
a do pracovního prostoru bubnu umístíme granulát s obrobky. Potom uzavřeme 
víko a zajistíme ho pomocí dvojice šroubů s plastovou hlavou. Poté otevřeme kulový ventil 
a do pracovního prostoru bubnu napustíme kompaund. 
Následně sklopíme buben do vodorovné polohy a spustíme stroj. Na časovači 
na ovládacím panelu nastavíme požadovaný čas omílání. 
Po uplynutí omílacího času sklopíme omílací buben do spodní polohy. Otevřeme kulový 
ventil a vypustíme kompaund a poté odšroubujeme dvojici šroubů s plastovou hlavou, 
otevřeme víko a vyndáme granulát s obrobky. 
 
8.3 OMÍLÁNÍ NÁBOJNIC 40 S&W 
 
Omílání nábojnic 40 výrobce Smith & Wesson (viz obr. 8.1) se provádí omíláním na 
mokro s použitím keramických tělísek. Vzhledem k tomu, že tyto nábojnice mají malé 
rozměry – délka 21 mm, průměr 10 mm, je nutné při jejich omílání použít malá keramická 
tělíska. V úvahu připadají např. trojúhelníková tělíska vyráběná společností Flídr s.r.o., 
jejichž rozměry jsou a = 4 mm, b = 4 mm (viz obr. 8.2). [15] 
Jelikož se jedná o omílání na mokro,  je nutné použít tekutý kompaund. V úvahu připadá 
např. kompaund společnosti Flídr s.r.o. s označením FC 321. Tento kompaund je vhodný 
pro omílání železných i neželezných kovů. Tento kompaund podporuje čištění, odmašťování 
obrobků, poskytuje ochranu vůči korozi a přispívá k zesvětlování povrchu obrobků. [15] 
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Obr. 8.2 Keramická tělíska [15] 
 
8.4 ÚDRŽBA STROJE 
 
Navržený stroj vyžaduje pravidelné mazání ložisek (2 x ložisko stojanové, 1 x kuličkové 
ložisko SKF 6209). Všechna ložiska je možno mazat tukem.  
Dále je potřeba kontrolovat hladinu oleje ve šnekové převodovce, která by měla zasahovat 
do šnekového kola, aby byl zajištěn rozvod olejové lázně k potřebným místům ve šnekové 
převodovce. 
Poslední část, kterou je na stroji potřeba pravidelně kontrolovat, je polyuretanový nástřik 
víka a omílacího bubnu. Během procesu omílání (po několika cyklech) může dojít 
k poškození nástřiku. Drobné vady je možné odstranit pomocí speciálních tmelů. Větší 
poškození omílací nádoby, které vzniká nejčastěji při zanedbání pravidelné kontroly nástřiku, 
je potřeba řešit novým nástřikem. 
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Cílem této diplomové práce bylo vytvořit konstrukční návrh omílacího stroje, u něhož 
se využívá metoda omílání na mokro s použitím keramických tělísek. 
Práce je koncipována do dvou hlavních částí. V první části (kapitola 2, 3 a 4) byla 
provedena rešerše v oblasti omílání, dále omílání na mokro s použitím keramických tělísek 
a proveden přehled typů běžně používaných omílacích strojů. Z této rešerše je patrné, že se 
v současné době nejčastěji používají rotační, vibrační a odstředivé omílací stroje. Z hlediska 
metody omílání, je dnes nejčastěji používána metoda omílání na mokro s použitím 
keramických nebo plastových tělísek. Jedná se o metodu, kdy do prostoru omílací nádoby je 
kromě omílacích tělísek (granulátu) a obrobků přidána ještě kapalina (kompaund), která 
podporuje a zlepšuje metodu omílání. 
Ve druhé části této práce (kapitola 5, 6, 7 a 8) je proveden samotný konstrukční návrh 
omílacího stroje. Nejprve je zde provedena stručná analýza možných řešení spolu s výběrem 
nejvhodnější varianty. Další kapitola se věnuje výpočtům jednotlivých částí navrženého 
stroje, včetně kontroly jednotlivých částí stroje. Z hlediska pevnostní kontroly horního 
a spodního rámu byla pomocí programu Autodesk Inventor Professional 2011 provedena 
jednoduchá pevnostní analýza, jejímž úkolem bylo odhalit nejvíce namáhané části obou rámů. 
Tyto namáhané části byly následně z důvodu nepřesné pevnostní analýzy podrobeny 
pevnostní kontrole formou výpočtu a byl zde také formou výpočtu ověřen průhyb těchto částí. 
Pokud by měl být navržený stroj konstruován, bylo by zapotřebí provést detailnější 
pevnostní analýzu obou rámů prostřednictvím vhodného softwaru (např. program Ansys). 
Dále by bylo potřeba navrhnout vhodný hydraulický agregát pro pohon přímočarého 
hydromotoru. Vzhledem k tomu, že cílem této práce bylo provést konstrukční návrh 
omílacího stroje a ne návrh hydraulického agregátu, nebyl v této práci z časových důvodů 
návrh hydraulického agregátu proveden.  Nicméně pro použitý přímočarý hydromotor by bylo 
možné použít hydraulický miniagregát společnosti Hydac nebo Parker. 
Na kapitolu zabývající se výpočty navazuje kapitola s popisem jednotlivých navržených 
částí stroje. V poslední kapitole této práce je uveden popis technických údajů stroje, stručně 
popsán samotný provoz a údržba navrženého stroje. Tato kapitola také obsahuje popis omílání 
pistolových nábojnic 40 S&W v tomto stroji. Je zde uveden kompaund a granulát, který je 
vhodné při omílání těchto nábojnic použít. 
Navržený omílací stroj byl navrhnut tak, aby v něm mohla být omílána široká škála 
drobných obrobků a odlitků, jako jsou např. nábojnice, ozubená kola, příbory, odlitky 
menších rozměrů, armatury, nábytkové kování, mince atd. 
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a [mm] osová vzdálenost působiště sil 
a1 [mm] výpočtová vzdálenost 
b [mm] šířka pera 
bh [mm] moment hybnosti 
bo [mm] osová vzdálenost působiště sil 
B [mm] šířka průřezu 
C [kN] dynamické zatížení ložiska 
d [mm] průměr hřídele 
dč [mm] průměr čepu 
d2 [mm] střední průměr závitu 
e - výpočtový součinitel 
Fa [N] axiální síla 
Fč [N] síla působící na čep 
Fg [N] tíhová síla 
Fh [N] síla působící na píst hydromotoru 
Fp [N] síla působící na pero 
Fr [N] radiální síla 
Fz [N] síla působící na závit 
g [m*s
-2] gravitační zrychlení 
H [mm] výška průřezu 
i - převodový poměr 
Io [m
2kg] moment setrvačnosti 
Jh [mm
4] kvadratický moment průřezu 
Jv [mm
4] kvadratický moment průřezu 
kd - dovolená bezpečnost 
kk - bezpečnost 
L - impuls momentu 
l [mm] Výpočtová vzdálenost 
Lh [h] požadovaná trvanlivost ložiska 
Lh10 [h] hodinová trvanlivost ložiska 
lmin [mm] minimální délka pera 
lp [mm] délka pera 
m [kg] hmotnost bubnu 
Mo, max [Nm] maximální ohybový moment 
Mk [Nm] kroutící moment 
n [s-1] otáčky 
n1 [s
-1] otáčky motoru 
n2 [s
-1] výstupní otáčky převodovky 
nz - počet závitů 
P [N] ekvivalentní dynamické zatížení 
p1 [MPa] tlak působící na čep 
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p1s [MPa] tlak na ploše S1 
p2 [MPa] tlak působící na čep 
p2s [MPa] tlak na ploše S2 
pd [MPa] maximální dovolený tlak na pero 
pdov [MPa] maximální dobvolený tlak na závit 
pdovč [MPa] maximální tlak na čep 
Pz - rozteč závitu 
pz [MPa] tlak působící na závit 
r [mm] poloměr bubnu 
Re [MPa] mez kluzu 
Rm [MPa] mez pevnosti 
S1 [mm
2] plocha dolního pístu 
S2 [mm
2] plocha horního pístu 
SSP [mm
2] střížná plocha pera 
t [s] čas 
t1 [mm] hloubka drážky v náboji 
Wo [mm
3] modul průřezu 
X - součinitel dynamického radiálního 
zatížení 
Y - součinitel dynamického axiálního 
zatížení 
ymax [mm] maximální hodnota průhybu 
α [°] úhel sklonu bubnu 
σk [MPa] mez kluzu 
σo, max [MPa] maximální ohybové napětí 
τ [MPa] sřihové napětí 
τd [MPa] dovolené střihové napětí 
ω1 [rad*s
-1] počáteční otáčky bubnu 
ω2 [rad*s
-1] požadované otáčky bubnu 
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14. SEZNAM PŘÍLOH 
  
CD 
- elektronická verze bakalářské práce 
- 3D model omílacího stroje 
- výpočty v programu Mathcad 
- výkres sestavy omílacího stroje 
 
 Výpočty v programu Mathcad 
 3D pohledy navrženého stroje 
Výkres sestavy omílacího stroje 
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I. Výpočet v programu Mathcad 
 výpočet kroutícího momentu pro volbu šnekové převodovky: 
jmenovité otáčky motoru:  
na doporučení výrobce převodovek volím 4-pólový asynchronní motor 
požadované otáčky na výstupu:  
převodový poměr:   
z výrobní řady převodovek volím převodový poměr:  
2. Impulsova věta:  
 impuls momentu 
 změna momentu hybnosti 
 
hmotnost bubnu se vsázkou:  
poloměr bubnu:  
úhlová rychlost:  
 
moment setrvačnosti:   
čas potřebný pro rozběh stroje volím:  
kroutící moment potřebný pro rozběh na otáčky:   
  
z katalogu TOS-ZNOJMO volím převodovku s následujícími parametry: 
 převodový poměr 






































Io 2 1 
t
 Mk 56.857 Nm
i 30
Mk2 80Nm
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 minimální výkon na vstupu 
 výstupní otáčky 
 účinnost převodovky 
 
šneková převodovka v přírubovém provedení [24] 
 
Převodovka MRT50A, příruba motoru M=130, přírubové provedení 
FFL 
z katalogu firmy SIEMENS volím motor: 
 výkon motoru 
 jmenovité otáčky 
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výpočet dvouřadého kuličkového ložiska s kosoúhlým stykem: 
 
výpočet proveden pro 3 stavy stroje: 
  
 I. plnění storje 
 II. omílání 
 III. vyprazdňování stroje 
 
obrázek omílačky v pracovním procesu (stav II) 
 
stav I. omílačka sklopena dnem dolůo úhel α1 
stav  II. omílačka sklopena otvorem dolůo úhel α2 
 
úhel α1 je mezi černou a zelenou čarou 
úhel α2 je mezi černou a červenou čarou 
 
celá konstrukce na obrázku bude zavěšena do rámu a bude se otáčet, polohování 
bude pomocí hydraulického válce s přepouštěcím ventilem 
Na ložisko působí axiální a radiální síla, která je vyvolána vlastní vahou omílacího bubnu. 
Radiální síla se rovnoměrně rozkládá mezi ložisko a rolny, které podpírají omílací buben. 
Axiální síla působí pouze na ložisko. Rolny tuto sílu nepřenášejí.  
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z důvodu axiálního namáhání ložiska při plnění a vyprazdňování stroje (zatížení v obou 
směrech) volím dvouřadé kuličkové ložisko s kosoúhlým stykem od společnosti SKF [27]  
 
požadovaná trvanlivost:  
otáčky:  
základní rozměry ložiska: 
 malý průměr 
 velký průměr 
 šířka ložiska 
 dynamické zatížení 






I. plnění stroje: 
na ložisko působí polovina radiální síly a axiální síla vyvolaná vlastní vahou bubnu 
+ vsázky: 
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gravitační zrychlení:  
úhel sklonu bubnu:  
tíhová síla:   
radiální síla (celková):   
rad. síla působící na ložisko:   
axiální síla:   




trvanlivost ložiska při plnění: 
  
Jelikož se buben během plnění nepohybuje, je nutné provést kontrolu na statickou únosnost 
ložiska: 
ekvivalentní statické zatížení ložiska: 
  
  











Fg mc g Fg 2.452 10
3
 N






 Fr1l 1.152 10
3
 N























 Lh10I 7.986 10
6
 hod
X0 0.6 Y0 0.5




C01 s0 P0 C01 0.555 kN
C01 C0
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  II. buben ve vodorovné poloze - omílání: 
na ložisko působí pouze polovina radiální síly vyvolané vlastní vahou bubnu + omílaného 
materiálu 
radiální síla:  
axiální síla:  
ekvivalentní dynamické zatížení ložiska: 
  
  
trvanlivost ložiska při omílání: 
  
III. vyprazdňování stroje: 
na ložisko působí polovina radiální síly a axiální síla vyvolaná vlastní hmotností 
bubnu vsázky 
úhel sklonu bubnu:  
radiální síla (celková):   
rad. síla působící na ložisko:   
axiální síla:   






































 Fr3l 1.062 10
3
 N







PIII X1 Fr3 Y1 Fa3 PIII 2.294 10
3
 N
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  trvanlivost ložiska při vyprazdňování: 
  
Jelikož se buben během vyprazdňování nepohybuje, je nutné provést kontrolu na statickou 
únosnost ložiska: 
ekvivalentní statické zatížení ložiska: 
  
vztah pro minimální statickou únosnost: 
  
 
zvolené ložisko staticky vyhovuje 
zvolené ložisko výrazně překračuje požadovanou dobu trvanlivosti 30 000hod 
z tohoto důvodu provádím výpočet pro jednořadé kuličkové ložisko: 
z katalogu SKF volím jednořadé kuličkové ložisko 6209 [27]:  














 Lh10III 3.898 10
6
 hod
P01 X0 Fr3l Y0 Fa3 P0 1.11 10
3
 N
C02 s0 P01 C02 0.625 kN
C02 C0
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malý průměr:  
velký průměr:  
šířka:  
dynamické zatížení:  
statické zatížení:  
faktory výpočtu:  
 
výpočet pro jednotlivé fáze: 
požadovaná trvanlivost:  
otáčky:  
I. plnění stroje: 
úhel sklonu:  
radiální síla:  
axiální síla:  
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z tabulky 11-1 str 620 Konstruování strojních součástí dostaneme hodnoty: 
 
ekvivalentní dynamické zatížení ložiska: 
 
  





Jelikož se buben během plnění nepohybuje, je nutné provést kontrolu na statickou únosnost 
ložiska: 
ekvivalentní statické zatížení ložiska: 
  
vztah pro minimální statickou únosnost: 
  
zvolené ložisko staticky vyhovuje, protože  
II. buben ve vodorovné poloze - omílání: 
radiální síla:  
axiální síla:  









Xk1 0.56 Yk1 1.80
















 Lh10k1 1.534 10
6
 hod
P03 X0 Fr1l Y0 Fa1 P0 1.11 10
3
 N






Pk2 Fr2l 1.226 10
3
 N
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  výpočet trvanlivosti: 
  
III. vyprazdňování stroje: 
úhel sklonu:  
velikost axiální síly:  
velikost radiální síly:  
stanovení parametru e: 
 
z tabulky 11-1 str 620 Konstruování strojních součástí dostaneme hodnoty: 
 
ekvivalentní dynamické zatížení ložiska: 
 
  






































Xk3 0.56 Yk3 1.65
















 Lh10k3 4.629 10
5
 hod
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Jelikož se buben během vyprazdňování nepohybuje, je nutné provést kontrolu na statickou 
únosnost ložiska: 
ekvivalentní statické zatížení ložiska: 
  
vztah pro minimální statickou únosnost: 
  
zvolené ložisko staticky vyhovuje, protože  
Z výpočtu je patrné, že ložisko je nejvíce zatíženo při vyprazdňování nádoby. Výpočet 
ukázal, že je možné použít dvouřadé kuličkové ložisko s kosoúhlým stykem, nebo obyčejné 
jednořadé kuličkové ložisko. Vzhledem k tomu, že dvouřadé ložisko je značně 
předimenzováno, volím klasické jednořadé kuličkové ložisko SKF 6209, které bohatě 
splňuje požadavek na 30 000h trvanlivost. 
kontrola těsného pera (v převodovce):  
průměr hřídele:  
dle ČSN 02 2562 volím pero: 
materiál: 11600   
zvolená bezpečnost:  
smyková mez kluzu:   
dovolené smykové napětí:   
šířka pera:  
P04 X0 Fr1l Y0 Fa1 P04 1.11 10
3
 N
C04 s0 P0 C04 0.555 kN
C04 Cok
dh 24mm
Rmp 588MPa Rep 314MPa
kp 2




 dp 90.589 MPa
b 8mm
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  výška pera:  
hloubka drážky pera:  v hřídeli 
 v náboji 
maximální dovolený tlak:  
poloměr drážky pera:   
dovolené napětí ve střihu:  
kroutící moment přenášený perem:  
síla působící na pero:   
aby nedošlo k otlačení mezi bokem drážky a perem, musí platit vztah: 
 
výpočet minimální délky pera:   
dle ČSN 02 2562 volím délku pera:  
PERO 8e7x7x32 ČSN 02 2562 
kontrola pera na otlačení: 
otlačení:   
 k otlačení nedojde 
kontrola pera na střih: 
střižná plocha pera:   
střihové napětí:   


























t1p lp1 b 
 p1 95.785 MPa
pd p1




 1 34.722 MPa
1 d
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  PERO 8e7x7x32 ČSN 02 2562 vyhovuje 
z důvodu stejného průměru hřídele na druhém konci (v přírubě) volím pro přenos 
kroutícího momentu ze hřídele na přírubu stejné pero: 
 
PERO 8e7x7x32 ĆSN 02 2562 
kontrola čepů hydraulického přímočarého motoru na otlačení: 
maximální dovolený tlak:  
maximální síla působící na čep:  
spodní čep: 
hodnot potřebné pro výpočet:  osová vzdálenost působiště sil 
 průměr čepu 
 šířka spodního oka válce 
  
 čep vyhovuje 
  
 čep vyhovuje 
horní čep: 
hodnoty potřebné pro výpočet:  osová vzdálenost působiště sil 
 průměr čepu 
 šířka horního oka válce 
  
 čep vyhovuje 
  
 čep vyhovuje 


























 ph2 2.5 MPa
ph2 pdov
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Návrh lineárního hydromotoru: 
 
přímočarý hydromotor Bosh Rexroth [31] 
pomocí interaktivního katalogu zvolen lineární hydromotor od společnosti Bosh Rexroth 
síla, kterou musí lineární motor překonat:  
velikost minimální pracovní plochy hydromotoru: 
vstupní tlak:  
výstupní tlak:   
  
kontrola závitu šroubu s plastovou hlavou na otlačení: 
rozteč:  
střední průměr:  
maximální dovolený tlak:  
počet závitů v prstenci bubnu:  
síla působící na závit: 
síla působící na závit je vyvolána vlastní vahou vsázky 160 kg a hmotností víka 12 kg, 
největší 
hodnota síly je stavu III (buben sklopen dnem dolů) celková hmotnost:  
síla působící na závit:   
tlak v závitu:   
 
k otlačení závitu nedojde 
Fh 3000N
p1v 16MPa













mc g sin 30deg( )
4
 Fz 210.843 N
pz
2 Fz
 d2 nz Pz
 pz 1.217 MPa
pz pdov
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kontrola spodního rámu stroje - výstuha pod hydromotorem - výpočet průhybu 
 
nosník na obou koncích vetknutý, uprostřed 
zatížený silou F [28] 
hodnoty potřebné pro výpočet: 
síla působící na výstuhu:  
délka výstuhy:  
výška výstuhy:  
šířka výstuhy:  
tloušťka výstuhy:  
kvadratický moment průřezu: 
  
modul pružnosti v tahu:  
maximální průhyb ve středu výstuhy: 
  
VVU podpěry spodního rámu: 













šv 2 tv 3 vv 2 tv 
12




















4 xI 490 
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Průběh tahové síly 
 [N] 
[mm] 




materiál trubky 30x20x3:  ČSN 11 375 









3 490 4.xII 
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dovolená bezpečnost:  
jak je patrné z průběhu ohybového momentu, tak nebezpečné místo je na krajích 
a uprostřed podpěry 
maximální ohybový moment uprostřed tyče: 
   
  
maximální ohybový moment na levém konci: 
  
maximální ohybový moment na pravém konci: 
  
jelikož jsou všechny hodnoty maximálních ohybových momentů stejné, bude provedena 
pevnostní kontrola uprostřed nosníku: 
modul průřezu:   
maximální ohybové napětí:   
bezpečnost:   
 Podpěra pevnostně vyhovuje 
kontrola horního rámu stroje - boční podpěra  
prostě uložený nosník, na volném konci zatížený silou F [28] 
hodnoty potřebné pro výpočet: 
síla působící na podpěru  
délka podpěry:  
kd 2
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délka strany:  
tloušťka podpěry:  
kvadratický moment průřezu: 
  
vzdálenost a:  
vzdálenost l:  
maximální průhyb na konci podpěry: 
  
VVU boční podpěry horního rámu: 
výpočet reakcí:   
  
interval I:  
 
 









ah 2 th 4
12

































T2 x2  Fh
Mo2 x2  Fh x2 214 286 
 Ústav výrobních strojů, systémů a robotiky 
Str.  91  
DIPLOMOVÁ PRÁCE 
 




Průběh ohybového momentu 
[Nmm] 
[mm] 
Jak je z průběhu ohybového momentu patrné, tak nebezpečné místo je ve vzdálenosti 
a od zatíženého konce boční podpěry: 
materiál podpěry:   ČSN 11 375 
mez kluzu:  
dovolená bezpečnost:  
maximální ohybový moment:  
  
























xI Momax 178.75 Nm
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modul průžezu:   
maximální ohybové napětí:   
bezpečnost:   
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